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1 VofrichtungzurBcsiimmungderKonzentrauo- 
nen von am vcrschiedencn Gascn und gcgebcncn- 
falls R4uchtcndi^ bestchcnden Komponcnten 
emesAbga$gemischei,Mii 

a) cincr optitthen StraWungsqucllc zur ,Durch. 
VicuAWng dct Abgasgemischs entlang cincr 

Mcastrbdte, > ; . ^ . 

b) cihem die Strahlung in s»ch selbst rurflckwcr- 
fenden MiBrcnektor am Ende dcr McOsirecke. 

c) Filtemnrichtungen im Wegc dcr renckliertcn 
Strahlung mit cinerdcr Anzahl dcr Komponcn- 
ten entspkechenden ZaW von jewcils m 
ttntertducdlichen. for die Komponentea cha- 
rakterirt**^^" Spektralbcrcichcn durcWftssi- 

gcri FilternC . • : / " , Ji 

d) opdschcri Hemcntcn rur dircktcn Bcaufschla- 
nihg der riltcrtinrichtungcn mit von dcm 
Abjpsgcmisch unbceinnuOtcr Strahlung dcr 
StrahlurigsqucUc, 

ej cincr photoclektnschch Wandleranordnung zur 
Erzcugiirtg von MeOsignalcn bzw. Referenzsi- 
gnaiihausdendie Filter naclfpurchgang durch 25 
die McBslrccke bzw. difekt durchsetzenden 
Strahliihgsantcilen^sowie 

f) cincr Auswcrtcschaltung zur Normierung der 
MeSsignalc auf die jewcils zugeh6rigen, im 
sclbcn Spektralbercich crhaltenen Referenzsi- 30 
gnate und zur Berechnungder Konzcntrationen 
dcr Komponcnten aus den normierten MeOsi- 
gnalcn auf der Basis des Umberi-Beerschen 
Gesetztcs. dadurch gekennzeichnet, 

daB 

dieoptischeri ETemente eincn 2U vorgegebenen 

Zciien vor dcr MeOstrecke (49) in den 
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Z,citen vor uci ' ■ , 

StraWengang einschaltbaren und die Strahlung 
in sich zur Wandleranordnung (17) zurtlckwer- 
fcndcn Vcrglcichsrenektor (2) umfassen, 
h) die Rltcrcinrichtungen Mittel (18. 80) zur 
aufcinandcrfolgcriden Einbriogung der einzel- 
nen Filter (2J. 24, 25) sowie einer Hchtundurch- 
lassigen Blende (26) in die von dem MeB- bzw. 
dcm Vcrglcichsrenektor (13 bzw. 22) zurOckge- 
worfenc Strahlung aufwcisen. 
i) die Auswcrtcschaltung Einrichiungen (32. 47. 
57) zur Kompcnsation des Dunkelstromanteils 
der M^B- bzw. Rererenzsignale mit Hilfe des bei 
Anwcsenhcit der Blende (26) im Strahlengang 
crzeugten Dunkclstromsignals sowie Emrich- 
tungen (51 bis 56) rur Speicherung der 
kompensicrtcn McB- und Rcferenzsignale bcm- 

haltcn. . ^ . , 

1 Vorrichtung nach Anspruch l;dadurch gekenn- 
zcichncu daB die Uchtquelle (16). die Filtcreinnch- 
tuntferi (18, 80) und die Wandleranordnung (17) in 
cinem Gchlusc (15) untergebracht smd, das durch 
cin Frontobjektiv (20) gcgcn die McBs^ecke (49) 
abgcschlosscn ist und daB der Vcrglelchsrenck^^r «, 
(22) unmittelbar hinter dcm Frontobjektiv (20) 
mittels.cincs schwenkbaren Hebelarms (58) in den 
Strahlengang einschaltbar isL , , . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO in cinem rclativ klcinen Abstand vom 65 
Drehpunkt (59) des Hebclarmes (58) cine Bctati- 
gungssiangc (60) angelenkt ist. welche Obcr cine 
Kurbcl (61) von cinem Motor in dcr cincn oder 
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andcrenRichtungantrcibbarist 

4 Vorrichtung nach cinem dcr Ansprilchc 1 nts 
dadurch gekennzeichnet. datt die Renektoren (t3, 
22, 2T) rOckseitig aluminiumbcdampftc Kunststoir- 
TripelprcBltnge(95)sind.. ^ , ^ . ^„ 

5. Vomchtung nach Anspruch 4fdadur^ gekenn- 
zeichnet. dafl wenigstcns ^^J^ 

McBstrecke (49) angeordnctc Mcl^Rcnektor (13) 

allsciu w)m LkhtbQiidctmfl^^ 

6. Vorrichtung nach icih^m^ 
Ansprilche; dadurch gekennze^aiM^ 

quelle cine QuccksilbcrdampftNit^rd^^ 
(16) ver^endct wird und die Filter (i3, 24, 25) aus 
Farbglas-Kombinationenbestehen. . , , . 

7. Vorrichtung nach ,4c!; ^9';^5r55^^^^^ 
Ansprilchc. daduh*gckcnwc^^ 
zuraufeihandcrfolgendcnEinbnfi™^^ 

24 25) sowie der Blende (26) auselner die Filte^^^ 
die Blende in ciniir erstcn . Rin^^ 
drihbarcn Scheibe (18, 181 bcftchcn.^ . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in einer xwciicn Ringzone mit cv^r 
Lichtschranke (35) und : eincm Taktgcbcr (28) 
zusammcnarbcitcndeStcucrschlitzc(^)vorg«chcn 
sind. von dcncn jcder cinem Filter (23, 24, 25) bzw. 
der Blende (26) zugeordnct ist V 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in cincr dritten Ringzonccine mil einer , 
Lichtschranke (37) und dem Jaklgebcr (28) zusam- 
menarbeitende Steuerdffnung (36) vorgeschen ist. 

10 Vorrichtung nach cinem der vorhergchendcn 
Ansprilchc. dadurch gekennzeichnet, daB an die. 
Wandleranordnung (17) fQr jedes MeB- und Refe- 
renzsignal sowie fQr das Dunkelstromsignal jewcils 
ein eigener Signalkanal mit jewcils cinem einstellba- 
- ren-Verstarkcrtf4-bts^»?)^«o hlos s en nnd daH 
der Taktgeber (28) zur Entspcrrung der Signalkan§le 
synchron mit dem Auftrcten der MeB-. Rcferenz- 
undDunkelstromsignaleausgebildet isL . 

tl Vorrichtung nach Anspruch , 10. dadurch 
gekennzeichnet. dafl in den Sigiialkanilen vom^ 
Taktgeber (28) gesieucrte elektrpnischc Schalter 
(27) vorgesehen sihd. 0ber welche dic elnstcllbaren 
Verstarker (41-47) jewcils mit HaUeschallungen 
(51-57)verbindbarsind \^ u a u 

tZ Vorrichtung nach Anspruch 11. d^^"";*? 
gekennzeichnet, dafl cine Multiplexschaltung (62) 
zur paarweisen aufeinanderfolgcnden Abfragung 
der Haltcschaltungen von cinander entsprechenden 
MeB- und Rcfcrenzsignalcn, weiter cine von den 
aufeinanderfolgcnden MeB- und RefcrcMSignalpaa- 
rcn beaufschlagtc Logarithmicr- und Quouenten- 
bildncrstufe (63) sowie cine Demultiplexschaltung 
(64) zur Auftcilung der crhaltenen logarithmischcn 
Vcrhalinissignalc auf cine entsprechcnde Zahl von 
Speichersiufen (65-67) vorgeschen sind 

13 Vorrichtung nach eincm der vorhergchendcn 
Ansprilchc. dadurch gekennzeichnet. daB am MeBrc- 
nektor (13) und/oder am Vcrglcichsrenektor (22, 22*) 
fest einsteilbarc Irisblcndcn (81) angeordnel sind. 



Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung nach dem 
Oberbcgriffdes Anspruchs I. , 

Aus der DE-OS 21 30 331 ist berciu erne Vorrichtung 
zur nichtdispersiven optischen Konzentrationsbestim- 
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- «,h Cm- und lUuchkomponenten e"*?? 



Zwei-Frequeili'MeOtechnik venirteUej, <Me aber das 



^^^^^^ 



.... S^SS^^fct»^iS^;ip«i!^^ 



vom MeS* nicht beeinnuOte Signalc vom »peku»len 65 
llngen gewonnen und entsprechcnd der bekannten 



MeBwellenmnge nur ein Abgleichversiarner 

''""ni^ Erfindung" wW im folgenden beispiebweise 
anKdS^nungbeschri^ben;.^^^^^^^^^ 

Fie t eir Funktionsschema h-. 
Voriifhlung .und Schaltung zur AusfOhrung des 
erfindungsgemaOenVerfahrens. - 

Fii.2 eine schemalische Stirnanswm o« 
Vor^d.UnachFig.»vemendetenM^^^ 

Fig. 3 <Ji> Stirnanskht einer praktischen verwi™ 
Chung de. Uchtsender-Empninge« der .n F.g.l 
dargestellten Vorrichitung. Filterrad 

Fig. 4 ein Impulsdiagramm der von dem F.lterraa 

angesteuerten P|><>'o«'7'P''"'8t«i Hlun« einer abgewan- 

F i B. 5 e ne schematische Darneliung e'"*^-^""* 
deiiin Anordnung des Vergleichsrenektors. welche s.a.t 
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des iseltiicl^^ etiuchwehkbar'en Vergleichsreflektors nach 

Fig. 1 und 3 verwendet werden tcann. 

V Fig.6 einen Schnittdes bei der erTindungsgemfiOen 
' VomchtungyienvendetenTripe^ 
. Fig. 7 cin' schcrnaii^hcs Blockschaltbild dcr bci der 

crfiiidunipg^ Vbrrichtung verwendetifth Recheh-: 
;,fcdi^iuf^g^;^ . . ■ : .-;) . ■.■■i; ;>•... 
Nafch If i g; fiyi[ci$Vdie V eincin 

S^tttjne^ Uchue^der^E^ 
; gcr/li ui^^^'^^^^ gegen^i^erliegenden Se^^^ des 

. Kamlns 7? Reflektorkopf 12 aiif,' dcr aus 

einem CchStise 14 lind eioem ah dessen Stirnseite 

angroi^i^ef eh>K^ 13 , besteh t Zum; Durch- 

gang ider Uf^ibOndcl weist der Kamin 72 im Bereich des ' 



10' 



_,-;-undicin 

eftfZii'd^rd^sC^^ 

'der^Cinp^ • 

, wekAi^im^^^^^ , der vPfeile f SpQlluf t eing^blasen 
Wlifii^^lSi^ .^er^^ idaO ■ Vcmnreriiguhg aius derri 
^jkfljmlJipijiS ^:76 Ibzw^^an^ das 
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'FftifhlbBjJ^^^^^^^ 

: im lpehSuse ist 25 

eine; jyo^ugswd durch eine QUecksilberdampf- 
Niederdmcklampe'geb Strahlungsquette 16 ange- 
brachv welche/ Ober den Kondensbr 19 und einen 
Sirahlenteilerspieget 77 ein in der Stirnwand des 
Gehftuses 15 angeordnetes Frontobjektiv 20 ausleuch- 30 
let. Aus dem Frontobjektiv 20 tritt ein nahezu paratleles 
und vorzugsweise Icichi dlvergentes LichtbOndel 50 aus. 
das den AnschluBstutzen 76. den mil Rauchgasen 49 
durchsetzten Kamm 72 und schtieOIich das GehSuse 14 
des . .RefleklorkopreS'^3 - durchquef h — t*fn — auf- den 
vorzugsweise aus Tripetn bestehonden Retrorefleklor 
13 aufzutrieffen. Wesentlich ist. daQ das Lichibtindel 50 
am Ort des Rcflektors, 13 im Durchmesser gr60er 
dimensionieri ist als der Retroreflektor t3» so daO in der 
aus F i g. 1 ersichtlich^n Weise eihe alls^itige Oberstrah- 40 
lung dies. Reflektors 13 vor|iegt:^uf diese Weise findert 
sich der.yom Reflektbr 13 zurUckgeworfene Uchtstrom 
ntchy Wehti gewisse R^lativverschiebungen oder Ver- 
kippungen ziiropttschen Achse zwischen Rellektorkopr . 
12 und iichtsender-^mprdnger 1 1 auftreten. , . 

Atifgnind Jder Dimensipnierungsverhditnisse des 
LichtbOhdets >0 und des Retroreflektprs 13 weist das 
reflektierte BDndel 78 einen geringeren Durchmesser 
als das ' Vom Sender ausgehende, ebenfalts nahezu 
parailete BQndel 50 auf. 

bas renektterte BQndel 78 wird du^ch das Objektiv 20 
und nach ReHexion an dem Sirahlenteilerspieget 77 auf 
einem Photoempfinger 17 konzentriert vor dem ein 
Filterrad IS mit zum auffallenden Licht paralleler 
prchachse 79 angeordnet ist. Das Filterrad 18 wird 
durch einen ' Motor 80 zu einer Drehbewegung 
nngetriefoen. .V 
. -Vpr di^' ;|^lteKrad ist gemfiD F i g. 1 auch . noch ein 
Kontrolfntter 23 ; einsc^ vorbe- 
stiMmtcIn . Komponehtenverteilun der Abgase 49 60 
cnispricht und zur Prflfung der Vorrichtung auf 
Furiktionsffihigkeit dient. 

Nach Fig.2 enthalt das Filterrad 18 als wesentliche 
Ocmentedret sich Qber jeweils einen Winkel von etwas 
wcnigcr als 90^ crstreckende in Umfangsrtchtung 
langlichc Filter 23, 24, 25, wclchc bei Verwendung einer 
Quccksilbcrdampf-Niederdrucklampe als Strahlungs- 
quelle 16 Icdiglich aus Farbglas-Kombinationen bestc- 



hen, dercn Aufgabe es isU nur dne der drei 
Wellenlfingen 313 nm (Filter 23), 435 nm (Filter 24) und 
546 nm (Filter 25) durchzuta.^en. die betden jeweiligcn 
andereh WellehlSngen jedoch zurOckzuhatteh. 

Aufgrund der Verwendung einer cselekiiyen St ra h- 
tungsquetle 16 ziir spekirtileh TmhtJtijB; ;b^^ also 
ketne aurwchdigcn und im l^V nur yi^Pft'^ iransparcntcn 
InterfrnHzTili^r vcmq^ 

breitbandigeh S Viel^, 
mehr genQgen ,die sehr gutidufchlfl^ wenig. 
aufwendigen Fart>j^askoniibiff ationei^^ ' . ; V 

Der yieticQtiadrant des'Tilterr^de^ 18^1^^ 
tnit einer Diinkelrone 26ir vet^ wclche deri 
bunkeUtroiti ,des \Fhotoenipl{a^^^^ denniert und^ 

damit eihe Basts fUr die Me^i^nlg der vbn den Filtern 23;. 
24^25 diirth^difikdficri Uchimen^ bitddii?' M?; 

Nach i^^ig."! i^^^ 
bdnkelzdne 76: bd einer Drehun^ .^tt t^lterrades 18; 
nacheinanderihden Photbempnhger 17 verlaufcn-:: 
den Strahiehgang. . ' v • 

Aitf einem . weiter Jnnen , liegenden Umfang des ; 
Filterradcs 18 l^lnd sicl^ cbenfalls Obcr jeweils eiwasj; 
wenigcr als 90";^ Umfangsrichtiing/' 
Ifihgliche Schlitze 34 angeordnet. von denen jedcr einfem 
der Fitter bzw. der Duhkelzone 26 zugeordnet isL Die . 
rfiumliche Zuordnuhg muD nicht so wie in F i g. 2 
dargestellt sein. sie hangt von der Anordnung der mit . 
den Schlitzen 34 zusammcnwirkenden Lichtschranke 35 
entlang des Umfanges ab. Zweck der Umfangsschlitze 
30 34 ist es. ein Taktsignal zu erzeugen. welches eine weiier 
unten noch zu beschreibcnde Elektronik wShrend dcr 
Anordnung des zugeordneten Filters bzw. der Dunkel- 
zone in geeigneter Weise aktiviert. 
SchlieBlich ist auf einem drit ten. zwischen dem ersten 
31 — uiiU ^weiieiiitegenden' Umfang noch' eihe kicine riiifrde~: 
Steuer6ffnung 36 vorgesehen. welche . mit einer, 
weiteren. in Fig. I schematisch dargestettten Licht- 
schranke.37 zusammenarbeitet und zur Erzeugung eines ;' 
RQckstellungssignals fOr den Taktgeber und damit zur- :: 
Kennzeichnung fOr den Jeweitigeh Zyklusbieginn dient. 

Statt der ScKlitze 34 und der Stcuerdrfhung 36 kdnnen 
auch entsprechende Reftexmarken vorgesehen sein. die; 
mit Reflexionsttchtschranken zusammenarbeiten. 
AuOerdem kann zur Erhdhung der Anzahl zu messetider 
Gaskomponenten auch die Zahl der im Filtierrad 18 
angeordn^ten Filter erh6ht werden. In der dargestellten 
Forrti und mit den weiter oben definierten Filtem 23, 24, 
25 ermdgticht es das Filterrad. die Rauchkomponente 
und die Gaskomponenten SO2 und NO2 im Abgas 49 des 
Kamins 72 zu ermitteln. 

Das reflektierte UchtbQndel 78 wird also bei Drehung 
in Richtung des Pfeiles Fin Fig.2 nachcinander in die 
drei Wellenlfingen 546 nm. 435 nm und 313 nm zerlegt 
Wie weiter unten noch im einzelnen beschrieben wird. 
ist es for die eihfache Auswertung wesentlich. daQ die 
Gaskomponente SO2 niir bei der Wellenlflnge 313 nm 
absorbiert. Um eine Querempfindlichkett zur sehr 
breitbandtgen Absorption des NQ2 fOr'dte SOr Messung 
auszuschlieOen und um die Konzentration dieser 
Komponente selbst anzeigen zu kAnnen, wird sie mit 
Licht der Wetlenlfinge 435 nm direkt gemessen. Der 
EinftuQ des Feststoffgehalts im Rauchgas auf die 
Messung bei diesen Wellenlflngen IfiOt sich durch die 
Bildung eines Referenzsignals bei der WellenlSngc 
546 nm cbenfalls eliminieren. wie im folgenden noch im 
einzelnen beschrieben werden wird. 

Der Phoioemptfinger 17 isi vorzugsweise ein 
Photo-Muhiplicr. 
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7ur voilsttndigen Drifikompensation i« ^w'schen 

Sung 74 m Kamih 72 y«f8»«^»'*j!"«'l'*:^,?J 
vorie$ehen,der zweckmSOig genauso wie der Renektor 

Wm- Verridchsrenekior 22 normalerWeise neben dem 

:gr^?Si!Ue Ugi inherhalb des Strahlenganges 
•^iSbST^^iJertrt. dip/ das . avf jhn ^ auftreffende lo 
iSiridelSb itf sich selbM 2urilckrenek».ert w.rd.,Am 
iSrtBJgsteit ist die, Ahofdnung so wie inJFig. I 
5..SkiSli. \h- dafl der Vergleichsrenektor 22 ,sicH 
S:fS^v^d:mF«.n.obieluv20d^^^^^^ 
Empttng^ II beTindeJ. wenn er in den StraWejisang li 
riS^ ist Die bei 71 eingeleitete SpOlluft MIt 
SI^S^eiifVerklejchSFenekw^^^ elwa«en . 

to^W^deii - Welleniangen^^^^ RT"'' "'S**' *" " 
b^fSten bu^yfi^M eiher Reihe ;voh Anwen^ungen 

d« VeVgteichiitnektors : 22. An, einem "nmuelba 
n^n dem Frontobjektiv 20 mU einer! paralle zur 
Shen Achse veriiufenden Drehachse 59 angelenk- 
?e'^HdSam58is.derVerg.eichsrenek.orKbeW 
MUieU. einer nur schemaiisch angedeuteten Betati- 
eun^tange 60. welche in geringem Abstand von der 
oXchse S9 am Hebelarm 58 angre.ft. kann 
ETspWswefee Qber eine Kurbel 6t welche von e.nem 
nich. dargestelllen Motor angetrieben ist. em Drehrno- li 
S^^nt auf den Hebelarm 58 au*geQbJ..werden welches 
rum Einschwenken des ReOektors 22 m den Strahlen- 
isangausdemFrontobjektiv20fflhrL 

Nach F i g. 5 kann aber auch beispielswc.se e.n seul.ch 
d^ arahlfnganges . parallel zu.diesem .v"laufender . 
Venrleicterelleklor 22" fest angeordnet sem. wobe em 
Silgerw d« UchtbQndel solum Vergleichsrenektor 

"^fJi'thlWeise ien am Ende der „ 
vorgesehenen MeOrenektor 13 und den Vergleiqhsre 45 
neSor 22" beaufschUgeh ?u kfinnen. kann entweder der 

22- hin umlenkt Damil zu ^"'TSI.,^«hlaet 
einer der belden ReHektoren 15 oder TX b«''"f*?Wagt 
wh^ kann eine Schwenkblende 39 vorgesehen se n d,e 55 

entweder in der in Fig. 5 in ausgezogenen Uin en 
daSuten Uge den Uchtstrom zum Retrorenektor 
« uShrSler n»ch'dkm Herumschwenken auf 
einer S*wenkbahn 48 in die in gestnchelten Unien 
dr-^esldite^^ge ay gelarigv wodas U^^ «, 
MeOrenektor 13 gelangen 

VerglefchsreHektor 22- jedoch durch die Schwenkblen- 
de »• unleibrochen ist Besonders vorteilhaft wird m 
dieser AusfQhrungsform als fest angeordneter Strahien- 
teilerspiegel 40 der bereits im Sender-Empfanger-oe- 
hause montierte Strahlenteiler 77 eingesetzL An der 
Stelle des Objektivs 20 wflrde dann der Kondensor n 
liegen. Von Vorteil ist hierbei die geringere bewegte 



Masse der Blende 39". Wegen Verwenduij des 
Tri^lrenektors 2r ist auch die Justiening unproblema- 

'"aV irgendeiner Stelle des be«n Umschalten von 
M««n auf Vergleich beweglichen Teiles. z.a am 
Ve-^leXenektor 22 nach F f g. 1 is. dn "Comaktstl^k 
ode? ein Nbcken 29 angeordnet. w^kh* 
^ntakSseb^aoderarizusiimmen^^^^^ 
Tikigeber 28 bei eingeschobenem VwgJeichsreneWor 
22 e^n diesbezOgliches Signal zugeWhrt wirdL Der 
f akigebe » kinn mil anderen , Worten jederzc. 
eAS.oljderVerg!eichs^ 

*^lmtrgenden Teil wird der elektronisdje AuttMu der 

erfmdungsgemaDen Vorrichtungbesdin^ea 

Am Photoimpfanger 17 isl em "«* »f^^'l^ 

Lastwidentand 38 m'^^^^ 
Vorveratarker21rugferahrteSpannui«ab^rffcn«V. 

Der Aiusgripg des Vorverattrkeia ««i«t vm^ 

,e Spannung Uy aUf, die, einer 
zugefQhnistOasAusgang»ignalde»Vorym«iV^^ 
wirfpi«Helsiebenyersiarkern4U42.43,4M^^^ 

47 mitvAbgleich iugefOhrL d« 
Atis«ng8signal$ des Spanhungsyersttritera 21 setzt 
hSrine soater erfolgende KanalfreAnung voraus. 
''D^^S!clr41.4|43s.na.d^^^^^ 
313 435 und 546 nm bei m den Strahlengang 
eingeschwenktem Vergleichsrenektor 22. ZT zugeord- 
net Die Verstarker 44. 45. 46 sind jeweils «ner der dre. 
vorgenannten WellenUngen bei a^/"" Strahlengang - 
ausgeschwenktem VergleichsrefTektor 22. Ah. be. 
wirksamenMeDreHektor "zugw^'neL 

Der siebte Verstarker 47 mit Abgletch feW« ^" 
Dunkelzone 26 des RUerrades «nd dient der &hanung 
einer Basis fOr die Messung be. den einzelnen 
WelLlangen mit MeO- bzw. VergleichsreHektor .m 

''■'D2Trglngssigna.:d;rVen^^^^^^^^ 

Abeleich werden einzeln einem elektronischen Schalter 
, 27 zuB^roKrt.^er dureh einen Taktgeber 28 angesteuert 
wirA wSsteuersignale U'l'^^^'^l"^'-' 
37 und Wrvon der Uchlschranke 35 am FiUerrad 18 
empfangt und auOerdeni Qber den Koiittktgeber 30 die 
Wricsartkeit Oder Nichtwirksamkeit des Vergleichsre- 

"%t^Senlange ist sowohl fOr wir^men aU 
auch for nicht wirksamen Vergle«hs.;rflektor H .m 
Schalter 27 ein Haltekreis 51. 52. S3. 54. 55. 56 
S«.rdnet Ein sieb.er Haltekreis 57 speichert das f 0 
den Dunkelstrom representative Signal ab und fOhrt es 
Sber dnen Impeda^wandler 32 zwedcs B.Mung «ner 
Basis an den Eingang der Kanalabgle.chstufe 31 zurflck 
Die Tastung durch den Taktgeber 28 geht w.e olgl 
vor sich. wobei auf das Impulsdiagramm nach Fig. 4 

'Tm^i^uSstLtzyklusliestdieS^^^^^^^^^ 

36 ein im untersien Diagramm m F'.8 | ^l^""'''^^ 
veranschaulichtes Impulssignal Qber die If h^hranke 

37 aus. das als Signal t/, dem Taktgeber 28 signahs.ert. 
daQ ein neuer Ablastzyklus beginnen solL 

Tritt nanmehr die Dunkelzone 26 m den S«hlengang 
zum Photoempfanger 17 ein. so wird "«^«^«'* % 
im Schalter 27 mit dem Abgle.*vermrker 47 
verbunden. derart. daD Ober den "mPf'*"?'""'*''' 
^Ine definierte Basis fOr den ^^^i^^^^J^^^^^^, 
geschaffen wirA welche im obersten Diagramm der 
FiR.4mitDbezeichnetisL ■ 
Sobald nun das Filter 25 in den Strahlengang emtntt. 
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bewirkt der diesem zugeordnete Steuenchlitz M durch 
Ausldsung etnes zweiten Intpulssignats Ur an der 
Uchtschranke 35 (mtttleres Diagramm in Fig. 4% daO 
der Abgleichventarker 46 ihit dem Haltckrets 56 
verbunden winL Bei Beendigung des ersten Impulses Ut 5 
ist bereits der Abgteichverstflrker 47 vom Haltekreis 57 
getrennt worden. 

Ober den AbgletchverstArker 46 wird nunmehr das 
durch Reflexion am MeOreflektor 13 hervorgerufene 
MeOsighal bei der Wellenlftnge 546 nm gemflQ dem lo 
obersten Diagramm in Pig. 4 im Haltekreis 56 
abgespeichert Beim Eintreten der Filter 24 bzw. 23 in 
den Strahlengang Wjederholt sich dieses Spiel, und es 
werden gem&0 dem obersten Diagramm in F i g. 4 die 
Signale £/KfOr die Wellenlflngen 435 nm bzw. 313 nm in ts 
den Hattekreisen 55 bzw. 54 abgespeichert 

. W&hrend des Messens wiederholen sich diese Zyklen 
stShdig, wobei die Ausgangsisignale 7. 3, 2 und t des 
Takcgebers 28 zyklisch die Haltekreise 57. 56. 55 bzw. 54 
mit den Abgleichverst§rkem 47. 46. 45. 44 verbtnden. 20 

Im Abstand von etwa 10 Minuten wird der 
Vergleichsreflektor 22 in den Strahlengang eingescho- 
bea Hierbei signatisieren die Kontakte 29. 30 dem 
Taktgeber 28, daB von »Messen«( auf »Vergleich« 
umgeschaltet worden ist Hierdurch flndert sich die 2s 
Arbeitsweise des Taktgebers 28 in der Weise. daQ 
nunmehr seine AusgSnge 7, 6. 5 und 4 zyklisch die 
Haltekreise 57. 53, 52 und 51 mit den Abgleichvcrstar- 
kern 47, 43. 42 bzw. 41 verbinden. Das Impulsbild ist 
dann im wesentlichen das gleiche wie nach F i g. 4 mit 30 
dem einen Unterschied, daO die HShen der den 
einzelnen WellenUngen zugeordneten Vergleichsimpul- 
se gegenQberder Einstellung »Messen«.unterschiedlich, 
und zwar hdher sind. 

Durch in Klammem gesetzte Bezugszahlen ist in dem 35 

Jm^ulsdiagramm der F i g. 4 angebeutet, welchen 

Sieuerdffhungen bzw. Filterzonen des Filterrades nach 
F i g. 2 die einzelnen Impulse zugeordnet sind 

Am Ausgang des Schalters 27 stehen somit an den 
Hattekreisen 5 1 bis 56 stflndig sechs Signale zur .40 
VerfOgung. von denen die Signale Uu Ut und den 
empfangenen Signalen fOr die einzelnen Wellenlflngen 
31 3. 435 bzw. 546 nm bei cingeschobctiem Vergleichsre- 
flektor 22 entsprechen, wfihrend die Signate Uu Ui und 
ih for die Wellenlflngensignaie 313. 435 bzw. 546 nm bei 4S 
wirksamem MeOreflektor t3 reprftsentativ sind. 

Aufgrund der Abgleichmdglichkeit in den Verst&r- 
kern 4t— 47 kdnnen durch einen Abgleich vor 
Inbetriebnahmedes Ger&tes sflmttiche Ausgangssignale 
der Haltekreise 51 bis 56 auf gleiches Niveau gebracht 50 
werden. Dies gilt nicht nur fOr die einzelnen 
WellenlSngensignale im Vergleich zueinander, sondern 
insbesondere fQr die bei Einschaltung des Vergleichsre- 
flektors einerseits und Wirksamkeit des MeQreflektdrs 
andererseits erscheinenden Ausgangssignale. Auf diese ss 
Weise kdnnen z. B. auch unterschiedliche Reflexionsei- 
genschaften des MeBreflektors 13 und des Vcrgleichsre- 
ftektors 22 auf einfachste Weise ohne weiteres 
ausgeglichen werdea 

Zur Schaffung eines Grobausgleichs zwischen MeB- 60 
und Vergleichssignalen kOnnen vor den Reflektoren 
auch noch fest einstellbare Irisblenden (81 in Fig. 6) 
vorgsehen werden, mittels deren belde Reflektoren im 
wesentlichen auf gleiche Reflexionsintensitflt voreinge- 
stellt werden k&nnen. 6S 

Die Auswertung der Signate U\ bis ih erfolgt in einer 
Rechenschaltung 33, die im folgenden an Hand von 
F i g. 7 beschrieben wird: 
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Die Signale U\\ Ui, Ui\ Uu Ui und Ui werden nach 
F i g. 7 einer Abfrageschaltung 62 zugefQhrt, die einen 
Schalter 82 mit internem Taktgeber enthftlt; auf Grund 
dessen in der in F i g. 7 schemattsch veranschautichten 
Weise die MeB- und Vergleichssignale U'u U\ bzw. 
U% bzw. U^\ Ui nacheinander paarweise einer anschlie- 
Benden Divisions- und Logarithmierungsstufe 63 zuge- 
fQhrt werden. Am Ausgang dieser Stufe 63 crscheint 
dann ein fOr die Transmission bei der betreffenden 
Wellenl&nge repr&sentatives Signal £1,. £2 oder £j. je 
nachdem, welches drei Paare gerade an der Stufe 63 
ahliegt Diese Signale £|f werden einer Verteilerstufe 64 
zugefOhrt, welche ebenfalls von dem Im Schalter 82 
eingebauten intemen Taktgeber Cber eine schemalisch 
dargestetlte Leitung 83 gesteuert ist Auf Grund dieser 
Steuerung werden die fOr die einzelnen Wellenlflngen 
repr&sentativen Extinktionssignale £i. & und ^ auf 
Haltekreise 65. 66 bzw. 67 gegeben, in denen sie 
abgespeichert werden. Als Haltekreise werden vorzugs- 
weise Kondensatorspeicher mit Operationsverstflrker 
verwendet 

In einer anderen geeigneten AusfQhrungsform kftnnte 
linter Verzicht auf den Schalter 82 in drei getrenhten 
Divisions- und Logarithmierungsstufen 63 eine jewetls 
paarweise Verarbeitung der MeB* und Vergleichssigna- 
le ar, Ui bzw. U2\ Ui\ bzw. Ui\ £^ gleichzeitig 
vorgenommen werden. was eine direkte Weitervcrar- 
beitung der Extinktionssignale Eu E2 und Ei in der 
nachfolgend beschriebenen Rechenstufe 68 ohne 
vorherige Zwischenspeicherung in den Hattekreisen 65, 
66 und 67 ermoglichen wQrde. 

Auf Grund der beschriebenen Bildung und Verarbei- 
tung der vom Photoempfanger 17 aufgenommenen 
Signale sind die in den Hattekreisen 65. 66, 67 
abgespeicherten Transmissionssignale vollstlndig drift- 
unabhingig und querempfindtichkeitsfre L Die s ist 
darauf * zuriickzufOKren.~aaB in "den VergieichssignarerT 
U\\ Ui und s&mtliche Komponenten, wie spektrale 
Empfindlichkeit des Photoempfangers 17 und spektrales 
Emisstonsvermdgen der Strahlungsquelle 16 enthatten 
sind, so daQ diese, das Driften hervorrufenden 
Komponenten bei der vorgenommenen Division her- 
ausfallea Auf Grund dieser Division machen sich auch 
Anderungen im Transmissionsverhalten der verwende- 
ten optischen Bauteile bei der Messung nicht st6rend 
bemerkbar. lnsb6sondere haben Alteruhgserscheinun- 
gen bei Lampe und Multiplier keinen EinfluQ mehr auf 
die Messung. Besonders hervorzuheben ist, daB der 
Vergleich stets bei ein und derselben Welleniange 
erfolgt, so daQ StOrungen durch unterschiedliche Drift 
bei verschiedenen Wettenttngen ausgeschlossen sind 

Der Kanalabgleich in der Stufe 31 entspricht einer 
elektronischen GtSttung der im wesentlichen durch die 
Strahlungsquelle 16 und den Photoempffinger 17 
bestimtcn Kennlinie des Gerates. Bemerkenswert ist, 
daQ auQer Unterschieden im Reflexionsverhalten von 
MeO- lind Vergleichsreflektor 13, 22 auch spektrale 
Unterschiede ftir die einzelnen WeltentSngen individuell 
ausgegtfchen werden kOnnen, was eine erhebliche 
Vereinfachurig in der Reflektorenhersteltung und 
-einstellung bedeutet 

An die Haltekreise 65. 66, 67 schlieQt sich eine 
Rechenstufe 68 an, in der aus den korrigierten und 
driftunabhangigen Extinktionswerten Eu E2 und E3 die 
Konzentrationen von Rauch, SO2 und NO2 berechnet 
werden. 

Bei Messung von Rauch, SOj und NO2 im Kamln 72 
und Verwendung der Wetleniangen 313, 435 und 546 nm 
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ergebcn itch fOr die aU ExUnktwncn fi bHeicichncicn 
logarilhTniertcnTransmissionswertc die folgendcn Be- 
ztchungen: 



L + 'k 



El « E, +*fcN<\•^^N<^-^• 



(2) 
(3) 

(4) 



In dicscn Formcln bcdeutcn Er die Rauchcxtinktioo. c 
die Koiizentration dcs mi eincm Index gc*'^"""*^^"^; 
ten Oases, k der spektrale Absorptionskoemx cnl fOr 
betrSende Gas bei den obengenannten Welknian- 
Ren 1, 2 biw. 3 und i. die Ungc des MeBweges. Die 
SmchextinkUon hflngt mit dem SuubgehaU c« w.c 
folgt zusammen: 

- *« - OrL. 

Unter Beriicksichtigung der Tatsachc, daO ""d I: 
Konstanten sind, ergibt sich ein MaB fOr die 
Konzentration von NOj auf Grund folgender Rechnung: 



(5) 



Ein MaB fOr die Rauchkonzentraiion crhalt man auf 
Grund folgender Berechnung: 



f{c^ 



wobei 



. £i = = , (6) 



Die Konzentration von SO2 kann schlieBlich nach 
folgender Formel ermittelt werden: 

wobei 



SOk'^SO^' 



konzentration von NO2 und am Ausgang der Differenz- 
bildungsstufe 86 ein fOr die Konzentration von Rauch 

'*DuXn7cn\^^^^^^^ 

werden durch das VcrhSUnis der WiderstAnde 92 und 94 
bzw. 85 und 90 auf die oben dcfinierten Werte rest 
eingestellt, Der einmaligc Abgleich ^^^^f^ ^""^^^^^ 
und rauchfreier Strecke in einfacher Weisc so. daB be^ 
eingeschwenktem KontrtjIIfiUer 73 J^ m^^ 
repraseritierteh Konzcntrationswerte angezeigt wer- 

^^^^An die drci Ausgftnge der Rechcnschaltung 33 kann 
sich dann gcmafl Fig. 1 ein Anzeigcgerat 69 anschlie- 
Ben. welches z. B. nach erfolgtcr Spannungsstromwand- 
lung als Drcifachschreiber mil cincm jcwciligen 
Anzcigebcrcich 0 bis 20 mA entspredicnd vorgcgebe- 
nen Konzenirationsbereichen ausgebiWct scm kann, 
damit Konzcntrationsanderungcn s|[etig vcrfolgt wer- 

20 ^^^^NacrpTg. I werden die Sirahlungsquelle 16. die 
Antriebe fOr Filterrad und Vergleichsrenektoranord- 
nung, die Umpen der Uchtschranken sowic die 
gcsamte Elekironik von cinem gemeinsamen Netzgerat 

^^^ofJ Anordnung des Vergleichsreflektors auBerhalb 
des eigentlichcn Optikgchauses t5 gemaB F>g-3 hat 
den Vortcil. daB auch die Transmissionsetgenschaftcn 
des Austrittsfensters. die sich z. B. durch eine 
Beiagbildung ftndem kdnnen, in die Dnftkompcnsation 

die Stellung des Vergjeichsre- 
flektors for den Taktgeber kann durch cine mitlaufcnde 
Nockenscheibe gegeben werden, welche em Rcla^ 
einschaltet, sobald der Vergleichsrenektor 22 sich im 
Strahlengang befindeL . « , «i 

Nach F-ig.6 ist der verwendcte. Tnpclrenektoc i? — 
bzw. 22 speziell ausgebildet Oblichcrweise werden 
Retrorenektoren nach dem Tripelprinzip als geschliffe- 
ne Oder gepreflte Glas- bzw. Kunststofftnpel ausge- 
?Ohrt^in die das Ucht Ober eine Planfiache e.ntntt und 
nach Toialreflexion an den innercn Tnpclfiachcn mit 

(8) einem gewissen seitlichen Versatz in sich imigelcnkt 
^ ' wilder austritt FOr die Zwccke der Erfmdung sind 

solche Tripel wcnig gecignet, da die notwendigc 
45 UV-Durchiassigkcit mit geprcBten Kunststofftnpein 

(9) kaum und Qber geschUffene Quarzglastnpel nur schr 
aufwendigerrcicht werden kann. e a- ^ 

GemftB Fig. 6 kann eine wenigcr aufwcndige. 
KleichwoW aber sehr funktionsiOchtige Anordnung 
so dadurch errcicht werden, daB die Rflckseite e.nes 
Oblichcn Kunstsioff-TripelprcBlings 95 nach cincm 
besondcrcn Reinigungsvorgang mitcmer Atuminiumbe- 
dampfung 96 verschcn wird. Die auf diese Weise 
geschaffene Oberfiache wirkt wie ein klassischer Tripel. 
55 renektiert jedoch auch in gleicher Weise im ultraviolet- 
ten Bereich. Durch cine, zusatzlichc Bedampfung mi 
einer bcsonderen UV-durchlassigen Schuizschicht aus 
MagnesiumHuorid werden Anderungen der ReHexions- 
eigenschaftcn durch Alterung der Aluminiumschicht 
60 wfrksl vermieden. Der so beschaffene Tripeli^nektor 
W ist in einer Halterung in der dargestellten Weise so 
eefaflt, daO die empfindlichen Tripelspitzcn frei liegen. 
line vor dem Tripelrencktor 95 angeordnetc Insblcndc 
81 kann zur Vcrandcrung der renckticrenden FIflchc 



Urn die vorstchend gcnannten Rcchnungen durchzu- 
fOhren, ist der Ausgang des Haltekreiscs 67 Ober eine 
Invertieningsstufc 84 und einen Widerstand ^ mit dem 
einen Eingang einer Differenzbildungsstufe 86 verbun- 
den. Der Ausgang des Haltekreises 66 fOhrt Qber einen 
Widerstand 87 zum invertierenden Eingang cines 
Operationsverstarkers 88, der. ruglcich Qber den 
Rcgelwiderstand 89 mit dem Ausgang der Invertie- 
rungsstufe84vcrbundenist 

Der Ausgang des Opcrauonsverstirkers 88 ist 
auBerdem Ober einen Rcgelwiderstand 90 mit dem 
anderen Eingang der Differenzbildungsstufe 86 verbun- 

**^Der Ausgang des Haltekreises 65 liegt Ober einen 
Widerstand 94 am Eingang des Operationsverstarkers 

91, welcher auBerdem Ober Regelwiderstandc 92 und 93 Vcrandcrung ocr rc..c..u.....«v. 

dieser Schaltung etscheint am Ausgwg des OP*"!""";^ ZwSoig wird die gesamte Anordnung durch ein 
'XT- S;'-^^-.'^^-'^ 'Z'^Z u.a^du WsUer98abgedec.. 

Hierzu 5 Blatt 2Uichnungen 
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